سم اله ارح الردد 


ارين لقصل اللاك ٠:‏ 
السوال الأول 2 
لماذا بلي قي ألإرسال الإذاعي استخدام تضمين المطال المعتاد والذي يحتوى 
الإج ابه:- 
وذلك لبساطة إزالة التضمين وسهولة استخلاص الموجه المطلوبة من موجه التضمينتن 
عن طريق كاشف الغلاف وانخفاض تكلفتها في الارسال الاذاعي . 
4 این یستخدم تضمين المطال (SSB)‏ ولمادا ..؟ 
e,‏ 
يستخدم تضمين النطاق الوحيد (558) في أنظمة الأقنية الهاتفية المتعددة (لإمرمhزteleþ (Multichannel‏ 
وفي بعض ألأنظمة العسكرية ( 0 (Military Commu İca‏ وأنظمة الوحدات المتحركة (Mobile Radio)‏ 


. (Amateur Radio) وأنظمة اللاسلكي‎ 


وذلك لأنه يحقق اقتصاداً في استخدام الترددات إلى جانب الاقتصاد في القدرة المرسلة .., 

)٣‏ لماذا يجري استخدام المطال الوحيد النطاق مع الحامل (58/) فئ,ألإرسال التلفزيوني .؟ 
الا اكت 

لسهولة استخلاص الموجة المطلوبة . 

يوفر في نطاق الترددات خصوصا وان نطاق تردد الصورة يحتاج إلى مجال متسع من الترددات. 


؛)هل يعتبر استخدام تضمين المطال المزدوج النطاق و المخمد الحامل (©0568580) عمليا .... ولماذا...؟ 


الترددات وفي نفس المعلومات .. 


وكذلك لا يحقق توفير في نطاق التردد . 


الت ؤال التاتئ :- 

لديتا جهاز إرهال طبقا للتضمين المطال المعتاد تبلغ قدرة الجهاز ( 24W‏ = ۳ ) * عندما يكون 
عامل التضمين مساويا 1= فاوجد المطلوب 

١)أوجد‏ قدرة الجهاز في حالة عدم وجود آي تضمين ا 


الاجابه: 


QP, = 24W 


: 4 
p= p.ı+ h0) P=5P., 
P= )7%4( * 24KW ك‎ 16KW 


.. )١M = 0.70( أوجد قدرة الجهاز عندما يكون معامل التضمين‎ )١ 
الاجابه:‎ 

في هذه الحالة نجد أن معامل التضمين ( 1 > ۸ ) لذلك تكون العلاقة هي“ 
العلاقة العامة -٠‏ 


E GF P= (1+ &).P, 


[ .iacbliy computer of e1 
10 ar TINOAnmÊê کے‎ 


وة تكن الحااقة المطل ةة 2 
ولا :- 
نوجد قدرة الموجة الحاملة في حالة التضمين المعتاد للجهاز وعندما يكون معامل التضمين (1 = )M‏ . 


M2 
P, = ( + 1). 


ومنه يمكن القول أن :- 
2 
P, = (5) . 24 kW = 16kW‏ 


نوجد قدرة الجهاز في حالة عامل التضمين (0.70= )۷M‏ ... 


(0.7) 
2 


P= ٤ 4 ).16kw > 20kW 


` 

ا) إرسال يعمل باستخدام تضمين المطال المعتاد . حيث تبلغ قيمة عامل التضمين (0.95= 1) وتبلغ 
قيمة القدرة المرسلة 55۷ = ,۴" أوجد قدرة الموجة الحاملة ۽۴ . 

الجواب:- 

من القانون العام :- 


ومنه يكون المطلوب :- 


)0.95( / 
م )2 + - ۹ 


5kW 
°` 1 425 


۲) عند استخدام تضمين النطاق الوحيد (858) › وعامل تضمين,قدرة ( 0,2 = 1 ) أوجد قيمة القدرة 
المرسلة في هذه الحالة ...؟ 


الجواب:- 


يمكن القول أن قدرة الموجة المرسلة موزعة بين الموجة الحاملة واحد نطاقي التردد,وليكنالأعلى لذلك 
سوف يكون القانون العام في هذه الحالة هو 


= 3. 45kW 


Pt = PL, OF Py 


لذلك سوف تكون قدرة الموجة المرسلة هي :- 


0.2) 
P= 2 


) P, = (0.1).3.45kKW = 0.345kW 


السوال الرايغ :- 
لديناجهاز إرسال,باستخدام تضمين المطال المعتاد » وتبلغ قدرة الإرسال W(‏ 2500 = م۴ ) 
كما,تبلغ ,قدرة كل من النطاقين فيه 
(Py = P, = 400 W)‏ 
)١‏ أوجد قدرة مركبة الموجة الحامله ,۲ ؟ 
الاجابه: 


من المعروف أن القدرة المرسلة ( أى.قدرة الإرسال ) هي عبارة عن قدرة المركبتين العليا والدنيا و قدرة 
الموجة الحاملة.. 


أي يكون القانون هو :- 
P= Py +P, +P.‏ 
ومن هذا القانون تكون قدرة الموجة الحاملة هي : 
P. = P, ~ (Py + P,) = 2500 W - 800 W = 1700 W‏ 
)٣‏ أوجد معامل التضمين ۸M‏ ؟ 
الجواب:- 
بعد أن أوجدنا قدرة الموجة الحاملة يمكن أن نوجد معامل التضمين ( ١M‏ ) 


M2 
P, = ( + -) e, 


ومن هذه المعادلة يمكن أن نستنتج ا 
Z2 P‏ 

کک ې = 
PFP‏ 3 

ومن هذا القانون يكون معامل التضمين :- 


۷ 


M2 


الال ااا + 


لدينا جهاز إرسال تبلغ قدرة موجته الحاملة KW((‏ 16 = ,۴ )) . يستخدم هذا الجهاز في تضمين 
المطال الؤحيد النطاق (858) ؟ 


المطلوب :- 
)١‏ أحسب قدرة الإرسال عندما يكون عامل التضمين (0.60 = )۸M‏ ؟ 
الجواب:- في التضمين (5568) يكون القانون العام للقدرة المرسلة هو :- 


(0.60) 
4 .P, = a .16 KW = 0. 9 x 16 kW = 1.44 kW 


)١‏ أحسب قدرة الإرسال عند استخدام تضمين المطال الوجيد مع الحامل (۷/88) مع بقاء قيمة عامل 
التضمين. 

الاجابه: 

في هذا النوع من التضمين يتم إرسال نطاق جانبي واحد مع جزءبمن النطاق الجانبي الثاني .. 

ولذلك تكون قدرة الإرسال هي :- 


(+ 8)) 


وتكون القدرة المرسلة ( قدرة الإرسال) :- 


(0. 6(2 ) 
P= | (| 1+ E .16 kW | = 1.09 x 16 kW = 17.44kW 


۳)أحسب قدرة الإرسال عند إرسال تردد واحد مع حامل منخفض بمقدار ال 26 ؟ 


الجواب:- 


نفرض في هذه الحالة أن قدرة التشویش 1 = ۽۴ 
لذلك تكون القدرة المرسلة 

Pr 

26 db = 10 ± log — 

Pn 


نفرض في هذه الحالة عدم وجود قدرة للتشويش 
(Pa = 1)‏ 


لذلك سوف يکون القانون هو :- 
db = 10 * log P;‏ 26 


P, =:102°db = 398.1072 db 


-٠ السادس‎ لاوؤوgسلا‎ 


لدينا جهاز استقبال يستخدم طريقة المز ج المتقدم (6٠٣۵۷٥۲١٥6۲۸6ماء)‏ وتبلغ قيمة التردد المتوسط 
فيه (۸۳2 455 = ۴) . إذا كان المطلوب من هذا الجهاز استقبال موجة ترددها (۸۳42 540 = ۴) . 
احسب تردد مولد الاهتزازات ,۴ في جهاز الاستقبال,..؟ 


في كل الحالتين ١‏ 

عندما يكون مجال ترددات دارة مولد الاهتزازات أعلى من ترددات الموجات المستقبلة . 
الاجابة: 
نواسنطة قانون.الثر دد الاو مط *د 
IF = Af‏ 

F; — F, =|F 

حيث )۴٥(‏ هو تردد موجة التضمين المسنقبله ۴c = 540 ۸١2(‏ ) 
F;‏ هو تردد مولد الاهتزازات 


من القانون السابق یکون قانون مولد الاهتزازات هو ۴| - ۴٥‏ = |۴ 


IF=FiHc = 540 KHz + 455 kHz = 995 kHz -: المطلوب الأول‎ 


عندما يكون مجال ترددات دارة مولد الاهتزازات أقل من ترددات الموجات المستقبلة .. 


IF =Fc-Fi = 540 KHz — 455 KHz =85KH1Z :بlجالا‎ 


الس وال السا 
لدينا ٤‏ ١اموجة‏ هاتفية تقع ترددات كلا منها ضمن المجال ما بين 3004z‏ = ,۴ وبين 
5K82‏ .3 = و۴ .يجري إرسال هذه الموجات باستخدام تضمين المطال (5568) وتعدد تقسيم التردد 
۴۷1 حيث يبلغ غرض النطاق الاحتياطي بین کل موجتین متجاورتین 9۸17 .0 = ے۴ 
المطلوب *- 

)١1‏ أحسب مسافة التردد ك اللازمة لكل من هذه ,الموجاتتة”النهاتفية ضمن تعدد تقسيم التردد ؟ 
الجواب:- 
بإستخدام القانون العام للمسافة بين ترددات الموجات نجد ان:- 
d = fm + fg‏ 
حيث ي هو النطاق الترددي الاحتياطي ۰ و عرض نطاق تردد,الموجات 
(fn + f) 380‏ 

24 274 "™" 
ومنها تكون المسافة بين هذه الموجات هي :- 


d = f, + f, = 158.3 + 900 = 1.583 KBZz 


= 158.3 Hz 


؟) أحسب عرض النطاق 8B‏ للإرسال جميع الموجات .. 


حيث () يمثل عدد الموجات .. 


وعرض النطاق الترددي لكل موجة هو f‏ لذلك يكون عرض النطاق الترددي لإرسال جميع الموجات 

هو :- 

B= Nf = 24*158.3 Hz = 3.8 k 

السوال الثامن -٠‏ 

لدينا الموجة () وم يطلب إرسالها باستخدام تضمين المطال على الموجة الحاملة ( )ىص حيث ان :- 
ve(t) = 10 cos 2r(300 000) t‏ 

vq (t) = 4cos 2r(1000) t + 8 cos 2r(2000) t + 4 cos 2Tt(3000) t 

المطلوب :- 

١‏ - أوجد طول الموجة () للموجةالجاملة (ا )ص 

الاجابه: 

f. = 10ء3‎ 

قانون الطول الموجي :- 


C 3*10 3+* 10° 3*10 
f I 3 × 1035 3 


. 7 )( أوجد التعبير الرياضي لموجة التضمين‎ -1 
الاجابه:‎ 
التعبير الرياضي بشكل عام‎ 
v (t)={10 + 4cos2r(1000) t + 8cos2r(2000) t + 4cos 2r(3000) t) x cos 2r(300 000) t 


- : أو‎ 
v (t)= 10cosanr(300 000) t+ 4cos2r(1000) l# cos 2mr(300 000) t 


+8cos2r(2000) t x cos 2r(300 000) t+ 4cos 2r(3000) t x cos 2r(300 000) f 


8 أوجد عوامل التضمين Mı ۴ M2, Ms‏ للمركبات الموجة () س 


۱۱١ 


اماعامل,التضمين الكلي لموجة التضمين فيكون من القانون التالي :- 
Mr = fqqfs‏ 
(M,)* + (M2)? + (M3)? = (0.4) + (0.8)* + (0.4)? = 0.98‏ 


(maximum amplitude) من أجل كل مركبة من مربكبات موجة التضنمين (( « أوجد المطال الاعظمي‎ -٤ 
والتردد‎ )۲.٠.5( و المطال الفعال‎ 


الجواب:- 


4 8 4 
Amlr.m.s 2 E) An3r.m. 3 


18, A 14 


î HM1max و‎ OS ia 


fe =300KHZ , f =1kHz , f =2kHz , f4 =3KH2 


-٥‏ ما هي ترددات المركبات عند استخدام التضمين (08850) ٠‏ والتضمين (5888) ؟ 

في حالة التضمين (©0585() تكون الترددات على الشكل التالي 

الاجابه: من قوانين " معالجات الإشارة " يمكن أن نوجد ترددات المركبات بالنسبة لموجة التضمين .. 
نفك المركبات :- 

v(t) = 10 cos 2r(300 000) t 

ونطبق القاعدة في حالة وجود هيئتها ضمن المركبة .2 = W۷‏ ۲ ۴1 ونطبق قاعدة المطار لإيجاد 
الترددات 

القاعدة هي :- 


4 
(* ع +4 اا 1 = £ c0s‏ 4ھ = v(t)‏ 


نطبق القاعدة على المركبة الأولى :- 

v0, )t( = 5 (gi (2”(300000))t ع‎ gj )27)300000((٤( 
-: الترددات لهذه_المركبة هي‎ 

fı = 300kHz , f = -300kH2 

المركبة التالية :- 


v(t) = 4 cos 2r(1000) t 
* cos 2rt(300 000) t = 2cos2r(301000) + 2cos2r (299000) 


-: بشكل مباشر تكون الترددات هي‎ 
fı = 301kKHZz , f, = -301kKHZ f; = 299kKHz ,f4 = -299kHz 
-: المركبة الثالثة‎ 


vş(t) = 8 cos 2r(2000) t * cos 2r(300 000) t 
= 4cos 2r(302000)t.+ 4cos 2r (298000) t 
-: وتكون الترددات هي‎ 
fı = 302kHZz , f, = -302KkHz fş = 298kHz ,f4 = -298kHz 
-: المركبة الرابعة‎ 
v4(t) = 4 cos 21(3000) t * cos 2r(300 000) t 
= 2Zcos 2r(303000)t + 2 cos 2r(297000)t ا‎ 
fı = 303kHz , f = -303kHz fş = 297kHz ,f4 = -297kHz 


في المركبة الأولى :- 


v(t) = 10 cos 2r(300 000) t 


-: التردد هو‎ 
f = 300kHzZ 


المركبة الثانية :- 


v(t) = 4 cos 2r(1000) t 
* cos 2rt(300 000) t= 2cos2r(301000) + 2cos2r (299000) 


-: التزددات هي‎ 
fı = 301kHz , fa = 299kHz 
-: المركبة التالثة‎ 


vg(t) = 8 cos 2r(2000) t * cos 2r(300 000) t 
= 4cos 2r(302000)t + 4cos 2r (298000) t 


-: الترددات هي‎ 
fı = 302ZkHZ , fa = 298kHz 
-: المركبة الرابعة‎ 


v4(t) = 4 cos 2r(3000) t * cos 2r(300 000) t 
= 2cos 2r(303000)t + 2 cos 2r(297000)t 


-: الترددات هي‎ 
fı = 303kHz , f = 297kHz 


قارن بين المطال المعتاد › والتضمين الوحيد النطاق من وجهة نظر :- القدرة ‏ 

وعرض النطاق › وبساطة الأجهزة المستخدمة ..؟ 

الاجابة: 

أوجه المقارنه تظمين المطال المعتاد تظمين المطال و حيد النطاق 


۴ = القدره لا يحقق أي توفير في نطاق الترددات المطلوبة یستخدم القانون :٣م اه رم‎ )١ 
و يبدد نسبة عالية من قدرة الإرسال دون فائدة يوفر هذا التضمين في القدرة المرسلة‎ 


يستخدم القانون 
P, = (1 2 Fe‏ وكذلك التوفير في نطاق الترددات المستخدمة 


عرض النطاق في حالة هذا التضمين حقق 
بالعلاقه ‏ ,2= A‏ 


وله الشكل التالي 


Fc 


4 2FMm > 


(r‏ بساطةا لأجهزه المستخدمه 


تعتبر الأجهزة المستخدمة في هذا النوع من التضمين 
اط الأجهزةالمستخدمه مثل الأجهزة الإذاعية ... 


السوال التالى ٠٠‏ 
لدينا موجة التضمين )09 


عرض النطاق في حالة هذا التضمين 
يحقق بالعلاقة : f,‏ = ۸۴ 


الأجهزة التي تعتمد على توفير القدرة والترددات 
أجهزة الاتصالات الهاتفيه واتصالات الوحدات المتحركة 


ve = Ziz1[ cos w,t.COS(a,t + 0;) — sin u, .sin(w;t + 0;)] 


يمثل = م التردد الحامل و يمثل = f‏ ترددات مركبات الفؤجة المضمنة › ويكون ,؟ << ۴ من أجل N‏ د | ,1د|. 
TM L1‏ 


ا 


)١‏ أثبت أن رس هي موجة تضمين (558) › وحدد ما إذا كان هذا النطاق أعلئ (58ل) أو أدنى (158) من التردد الحامل ؟ 


الاجابه: 


نحدد الدراسة على موجة واحدة عندما يكون )N=1(‏ ثم نطبق قوانين النسب المثلثية فتكون كالتالي :- 


v(t) = COs m,t.cos (wt + 0,) — sin wu. .sin(o,t + 0, 


ومن اللإستنتاجات الرياضيه نجد ان 


70 = cose + (u;t + 0,(( 


وبالتالي يكون النطاق من النوع (588ل) 


أوجد التعبير الرياضي الذي يمتل النطاق الجانبي الأخر ؟ 


الاجابه: 


7=  cos(w, — (mt + 0,)) 


) أوجد موجة التضمين في حالة النطاق )08S880(‏ ؟ 
الاجابه: 


يمكن القول أن موجة التضمين في النطاق (05850) هي عبارة عن المركبة العليا والمركبة الدنيا 
أي تكون مو جة التضمين بالشكل التالي :- 


vg= cos, + (wt + 0,))+ cos(w, (wt + 0,0)‏ 
؛) عند تمرير موجة تضمين النطاق الوحيد, س عبر دائرة تعمل على ضربها بالموجه اسه › 
ثم عبر مرشح تمریر ترددات منخفضه:تردد قطعه _حيث ے۴ > ر > ر كما هو مبين بالشكل الخاص بالمساله › 


اوجد اسوه پس ٬وأوجد‏ الموج ,الخاراجهھ من الفرشح ےس ؟ 


voy = COS(wWe +Wm)t < V.(g= COSMc الإ جباببه:‎ 


عند ضرب هذه الموجه 7e‏ بالموجه ر0 وتطبيق العلا قات المتلثيه ينتج ان 


0= [ cos(2wu, +uyi)t +COSOn, t ] 


اما الموجه الخارجه من المرشح ري س فتكون بالشكل التالي 


Vog=K37m(D 


Vo COSMC Î 
مرشح تمریر ترددات‎ 


Kk‏ تردد 


القطع ن ر 
)كرر(٤)‏ اذ كانت موجة الضرب هي : )0+ cos(n ct‏ 


عند ضرب هذه الموجه ېس بالموجه ېس وتطبیق العلا قات المثلثه ینتج ان 


اما الموجه الخارجه من المرشح يىس فتكون بالشكل التالي 


vag=KE37m( 
cOoS(M ¢ + AN)t : اذ كانت موجة الضرب هي‎ )٤( كرر‎ )٦ 


عند ضرب هذه الموجه ېس بالموجه ږې ص وتطبیق العلا قات المثلثیه ینتج ان 


Ticos2ac +O + A®)Jt +COS(Om 7 A0)t]‏ ڪا 


اما الموجه الخارٍجه من المرشح ريرس فتكون بالشكل التالي 
vag=KE37m(D‏ 


۷) هل كان بالامكان الحصول على الموجه )70 باننتخدام. طريقة كاشف الغلاف ؟ 

الإج ابه 

لا يمكن الحصول على موجة التضمين باستخدام طريقةكاشف الغلاف 

السبب:لان طريقة كاشف الغلاف تتطلب وصول الموجه بكاملها اما:في النطاق الؤحيد فيتطلب إرسال مركبه واحده فقط 


اما المركبة العليا أو ١‏ لمركبة الدنيا 

ال ال الاش 

لدينا الموجة التالية (ا) رص يطلب إرسالها باستخدام تضمين المطال 

على الموجة الحاملة () ص حيث : 

VAD = A, cos wp, t+ A, cos 2u, t+ A; cos3 Mp, t 
z,(t) = A, cosa, t 

المطلوب :- 


7 )†( أوجد موجة التضمين‎ (١ 
الاجابه:‎ 


التضمين المستخدم هو تضمين المطال المعتاد وقانونه العام هو :- 
v (t) = (Ve + Va, COS O) COS O,‏ 


ومن القانون العام نضع قانون لهذه المعادلات 


v (= (A,+ A, cosa, t+ A, cos 20, Î + Aş cos3 mq, t) * cos 0, 
2 إذا كانت قيم المطالات على النحو التالي‎ 


A, = 40 volt A, = 10 volt 


A, = 20 volt A, = 30 volt 


) أوجد عامل التضمين (وM )M, M,‏ لكل من المركبات الثلاثة للموجة () ىص ؟ 


۳) إذا كانت قيمة التردد الزاواي للحامل رى › والتردد الزاوي رب على النحو التالي 
2r (103), mm = 23(1037‏ = 
ماهي الترددات التي تظهر في موجة التضمين › وضح ذلك بالرسم ؟ 
الجواب:- 
لكي نوجد الترددات للموجة المضمنة سوف نعوض عن القيمة المعطاة 
للترددات ثم نقوم بعملية الرسم 
v (= (A, FA, cos 2m10° t+ A, cos2m*2 * 10° t+ A, cos2r *3 * 10*t) * cos 2m * 10°t‏ 
ومن هذه المعادلة تكون الترددات هي :- 
fı = (101)* 10” ,f, = (102) * 10° ,f, = (103) * 10°, = 107‏ 
f, = (99)*10* f, = (98) * 10°, f, = (97) * 10°, = 107‏ 


المطال 


Ac 


٤)كرر(۳)من‏ اجل: التضمين المزدو ج النطاق المخمد الحامل $S8$€‏ وتضمين النطاق الوحيد S8؟S؟S‏ 
وتضمين_النطاق الوحيد مع الحامل ۷88 الجواب:- 


القانون العام للتضمين المزدوج هو م 2v (()cosS®‏ = ()س فتكون موجة التضمين والترددات هي 


v(() = @A COsS@rn’ +2A 020م‎ + 2A şeos30 n) * cOSMe 
f, =101kHz ,f, = 102kHZz ;f 32 103KHzZ(USB) 
f, = 99kHz ,f = 97kHZ(LSB) 


2 
2 = 98kHZ ;f 


1 


1 3 


في حالة التضمين النطاق الوحيد سوف”تأخذ الترددات العليا 


v(t) = A ,cos(Om +0 )t + A م‎ eos20 mn + me Jt + A şcos(30m + Me)t 


=102kHZ , f, =103kHZ 


f, =101KHZz , f 


1 2 


في حالة التضمين النطاق الوحيد مع الحامل تكون موجة التضمين والترددات هي 


v(t) = Ae COSC + TIA cose +Om)t + A م‎ cos(0c +20m)t + A şcos(0c + 30 [1 


fe =100kHz , fj =101kKHz , f, =102kHz , f4 =103kHz 
رر« وتحقيق عطلية الكشف‎ )٤( )عند ضرب موجة النطاق الوحيد بالموجه امهءهء يمكن استخراج‎ 

وضح ذلك رياضيا. الجواب:- 

أن موجة التضمين النطاق الوحيد بعد الضرب هي 


V((( = [A ,cos(Om + Me)t + A „cos20m + @e)t + A şcos(30m + 0e)t]* cos 


تمارين الفصل الرابع )۴١M(‏ 
السو ال الأول - 
قارن بين تضمين ۴1 وتضمين المطال ۸1 من خلال النقاط التالية :- 


۹ 


طريقة تحميل الموجة المطلوب إرسالها على الموجة الحاملة . 


عرض النطاق .نسبة الإشارة إلى التشويش. مبدأ عمل أجهزة الاستقبال .طبيعة الأجهزة المستخدمة . 


الاستخدام . 


الجواب :- 


طريقة تجميل الموجة,المطلوب إرسالها على الموجة 
الحاملة. 


نسبة الإشارة إلى التشويش 


مبدأ عمل أجهزة الاستقبال 


طبيعة الاجهزة المستخدمة 


يتغير تردد الموجة الحاملة تبعاً 
لتغير تردد موجة المعلومات 

أو يمكن القول :- 

يعتمد على تضمين التردد الذي 
يعتمد على تغير تردد موجه حاملة 
طبقاً لتغيرات الموجة المطلوب 
تضمينها 

العلاقة التالية تحدد عرض النطاق 
في تضمين التردد :- 

BW = 2Nfm 
BW=2îm 6 


كلما كان تردد الإشارة صغير كلما 
كانت نسْبة التشويش كبيرة 

نسبة قليلة مقارنة مع مشاكل 
التشويّش في تضمين المطال 
(التشويش قليل لان ,المطال ثابت) 


تحويل تضمين التردد إلى تضمين 

مطال تم من تصمين:المطال 

الحصول على الموجة المطلوبة 
دائرة الكاشف لإززالة 
التضمين واستخراج 
الموجة المطلوبة . 


الدائره المستخدمه كبيرة ومكلفة 
(وذلك لأنها تمر بمرحلتين »مرحلة 
تحويل تضمين التردد الى تضمين 
المطال والمرحلة الثانية استخدام 
دائرة الكاشف 


عادة في المحطات الاذاعية التي 
تعمل ضمن المجال ما بين 88)۴8 
و8 8K‏ 1 کم انه یستخدم ایضافي 
ارسال الصوت محطات البث 
التلفزيوني . 


يتغير مطال الموجة الحاملة تبعاً لتغير مطال 
اشارة المعلومات المراد نقلها . 

أو 

يعتمد على مبدأ تضمين المطال الذي يعتمد 
على تغيير مطال موجة عالية التردد طبقاً 
لتغيرات الموجه المضمنة المطلوب إرسالها 


أ- عرض النطاق في حالة التضمين 
المعتاد وله العلاقة :- 


Af = 2f 


كلما زاد مطال الإشارة كانت نسبة 
التشويش عالية . 

أو نقول 

نسبة كبيرة حيث أن معظم التشويش يظهر 
عادة على مطال الموجة المرسلة الذي 
يتغير تبعاً للموجه المضمنة المطلوبة 


المعلومات الصحيحة وهناك عدة طرق 
للعملية فك التضمين 


الدائرة المستخدمة سهلة ورخيصة الثمن 
(دائرة كاشف الغلاف) 


الاكثر استخداما في الارسال الاذاعي المعتاد 
> وكذلك ارسال موجة الصورة في الارسال 
التلفزيوني . 


اا الا اي2 
لدينا الموجات التالية :- 

v,(t) = V, cos mw, 
Valls Vgcosamt 


vgz Vecoslwkt + O(E)] 

حيث تمثل ر) , موجة تضمين تردد » وحيث يعطى فرق الطور (1)© على النحو التالي :- 
Ol} = arK [onca‏ 

المطلوب :- 

اكتب العبارة الرياضية التي تعطي (۴) ن بذلالة (8) ر 

-٠باوجلا‎ 

من بيانات الموجات المعطاة في السؤال يمكن ”أن نوجد المطلوب :- 


(r) = Vecos[w,t + O] 


ومنها یکون :- 


FÊ 
vs) = Vecoslw,t + ZrK r, (f) dt] 
0 


وتكون بصورة نهائية :- 
f‏ 

vr) = Vecos[lw,t + ZrK ا‎ Vy, cos wt dt] 
0 


وفي حالة فك التكامل تكون الصورة النهائية :- 


Ti) = V,cos (ot + sin ont] 


LL! 
-٠ ألمعادلة‎ 
.. أكتب العلاقة التي تعطي عامل التضمين م بدلالة كل من ۸ ۷, م حيث أن س = ررم‎ 


الجواب :- 


وكذلك يكون عامل التضمين يمكن أن يكون على الصورة 


٣ 
د چ‎ 
-: لذلك سوف تكون العلاقات هي‎ 
-: )١( العلاقة‎ 


KV 
ri) = V,cos [ot E ا‎ 


sin ûe, | 


irl 
vs) = Vacoslwct + B sin mt] 
-: العلاقة(۳)‎ 
گ‎ , 
rij = Fa cos |o. + — s01 ant] 
Im 
f Z2 3kHZ , V4 = 300, = 10v -: أحسب قيمة 8 التي من أجل‎ 


الجواب :- 
من العلاقة التالية سوف نوجد المطلوب -٠‏ 


اكتب العلاقة الرياضية التي تعطي تغير التردد (ع)۸۴ بدلالة )٤(‏ ص . 


الجواب :- 
العلاقة التي التردد الزاوي بدلالة الموجة المضمنة هي :- 
Af() = KV,, cos mt‏ 


وتعني هذه العلاقة أن التردد الزاوي ()4۴ يزداد عندما تكون قيم الموجة المضمنة موجبة ويقل عندما 
تكون قيم الموجة المضمنة سالبة . 


أوجد العلاقة التي تعطي الانحراف الاعظمي للتردد ۸۴ بدلالة ) و, م . 


۲ 


احتب قيمة, 4۴ من أجل القيم :- 
fm = 3kHZ ,Vq = 300, K = 10v‏ 
الجواب :- 


من العلاقة )١(‏ سوف نوجد قيمة:المطلوبب :- 


Af = KVpg = 10*300 = 3kHzZ 
... أكتب العلاقة التي تعطي القدرة القياسية (۴) للموجة ريص بدلالة توابع بيسل‎ 


الجواب :- 
تكون علاقة القدرة القياسية بدلالة توابع بيسل هي :- 


P= V[ #jo*(Ê)+ 2 > jo*(B)] 
m=1 


أحسب هذه القدرة عندما یکون ۷ 40۷ = 


االات 
ومن المطاليب السابقة تبين لنا أن قيمة 
B= 1‏ 
ذلك بكرن قم معامل بیسل هی + 


4) +22 jo =% 
n=1 


وتكون القدرة في العلاقة التالية :- 
كانت لر الان تفه على المطالن فف بتر ف النظر خن الت ريد قان لر ة الفاة ال عة 
التضمين تساو ي القدرة القياسية للموجة الحاملة قبل إجراء عملية التضمين . 


1, 1 
P, = —V,2 = — (40)2.= B8O0OW 
2 2 


اكتب العلاقة التي تعطي عرض نطاق التردد )8W(‏ بدلالة ,8 , يي ثم أحسب عرض النطاق بدلالة القيم السابقة 


الجواب :- 

BW = 2(@ + 1f, =2 * 2 x 3kHz = 12 kHz 
2 الال اقات‎ 

لدينا موجة تضمين الزاوية )ص › حيث :- 

v, = V, cos[a,t + Ot] 


أوجد تغيير التردد (۴) A‏ بدلالة () . ما هي قيمة تغير التردد › أذا كانت قيمة (ع)@ ثابتةء أي 
O(t) = Û = constant‏ 


-: الجواب‎ 
Au(t) = 2rKV,, COS u, 
Af (E) = KV,, cos o, 


Am(t) = ZrAf(t) 


Ê 
(E) = ا‎ Am(t)dt 
0 


1 


Ö() = ا‎ 2rAf(t) 
0 


= 2ZrAf(t) 


dO(t) 
dt 


3 dû(t) 
Zr dt 


تكون قيمة (ع) ۸f‏ تساوي مالانهايه عندما تكون قيمة (ع)ق تابتة . 

ماهي قيمة الإنزياح الاعظمي المسموح للتردد ريي 4 في المجال الترددي N47[‏ 108 - 88] 
الجوابث :- 

Afnskéz 75KHz 


Af (t) = 


أوجد النسبة المئوية لتضمين التردد (۲) إذا كانت قيمة انزياح التردد (#/4) مساوية ۸z‏ 25 . 
الخوات ى 
من القانون لتضمين التردد : 
Af _25kHzZ‏ 


Afnn 7SkHzZ 


ج-إذا كانت الموجه المطلوب إرسالها هي (. حيث : V,()=V, cos O, f‏ 


كل من تضمين التردد ۴ وتضمين المطال ۸ہ . 


الجواب:- 


Af = KV 
: ۶٣۸M اولا تضمین التردد‎ Af,B s4 العلاقه بين‎ 
8 =۸: [04 ایا تضمین الطور‎ 


د:-إذاكانت قيمة عامل التضمين 8 كبيرةجدا اي1 << 8 اوجد العلاقة التي عرض نطاق التردد 


Yo 


من اجل كل من تضمين التر دد ٨۸۷‏ »وتضمين الطور ۶۳۷ حدد في أي من الحالتين يكون عرض 
النطاق ثابت تقريبا ومستقل عن تردد الموجة المطلوب إرسالها 
الجواب:- 


يكون عرض نطاق التردد فيه ثابت ومستقل عن تردد الموجة المضمنة ۸۷11 عندما 1<< 6 


تضمين الطور 2A۸f‏ 


و- اذا كانت قيمة عامل وطن © طا ة جدا و 1>> 8 قارن بين تضمين التردد وتضمين 
الطور وتضمين المطال »من وبجهة:تظر عرض نطاق التردد . 


2 
2 


ال وال الراب د 
يعتمد مطال مركبات موجة تضمين التردد على تابع بسل يعي العلاقة و فةاا فة التالية :- 


Îi_ /2 Zitn‏ 1-— ت 
3 - ر 


i! (i + n)! 


i=0 
.... حيث م١ هي درجة التابع و 8 عامل التضمين‎ 


أكتب برنامجا يعمل على حساب (8) و[ وحساب عدد الحدود الهامة التي تؤخذ بعين الاعتبار في عملية 
الجمع التي تعطي (8)ي] › علما بأنه يمكن إهمال الحدود التي تقل عن (1/1000) من القيمة 
المحسوبة للتابع . تشمل القيم المطلوبة عند مدخل البرنامج قيم كل من م ,۸ 


الجواب - 


# include(iostream.h) 
# include(math.h) 

# include(conio.h) 
int fact(int); 

void main) 

{ 


int p,n,f,x,y, w, h, sum= 0 ,result; 


int fact( int a) 


{ intf=1; 
float jB ; 


for (int i=1; i<= a; i++) 


{ 
e ffi; 


cin << << n <<c; 


for (int i =0; 1 <= c; 14+) 
{ 


h= i+n; 


} 


return f; 


u=2*i+n; 
x =fact (i); 
y =fact(h); 
result = ( powr((-1),i) - powr(w,u)) / ( x * y); 
if result < (1/1000),then 
{ 
contiINOUS 
else 
sum = sum + reslut ; 


1 


COUÎ >> sUM ;‏ 
1 
السؤال الخامس"-- 
يعطى عرض نطاق التردد لموجة تضمين التردد بالعلاقة :- 
حيث هو ترددالموجة المطلوب ارسالهاء وحيث تعطى ل١‏ من خلال العلاقة:- 


حيیث هو تابع بسل من الدرجة " و تمثل عامل التضمين »والرمز م يمثل نسبة الجزء الهام من القدرة 
الكلية الذي يؤخذ بعين الأعتبار عند حساب عرض النطاق »من الناحية العملية »لموجة تضمين التردد. 
أ- أكتب مستعيتا بالبرنامج المطلوب في المسألة الرابعة برنامجا جديداً لحساب عرض النطاق »على 
ان يظهر البرنامج الحسابات المختلفة التي تقود الى قيمة N‏ . لتشمل القيم المطلوبة عند المدخل 
قیم کلامن Bip. fy,‏ 


ب- من أجل 0.98=م يكون عرض النطاق BW = 2)8 +1( f‏ 


فإذا كانت 2= £٠ =15 1,٠8‏ فإن ,7 90۸= 8W‏ تحقق من هذه الحالة بإستخدام البرنامج 
واظهر النتائج؟ 
الجواب: 
أ- باستخدام لغة (++0) .... 
وبالاستعانة بالبرنامج الموجود في حل السؤال الرابع تم كتابة البرنامج على النحو التالي:- 
include(iostream.h)‏ # 
include(math.h)‏ # 
inclueade(conio.B)‏ # 
Void:main( ){‏ 
Int N,p; B,Z,X;‏ 
Int suml;‏ 
Cin>>p;‏ 
Cin>> $8;‏ 


x=(1/2)*fact(B); 


For(int j=1;j<=n;j++) 
{ 
Sum1=sum1+fact(B); } 
N=suml+x; 
Z=(1/2)*p: 
If(N>=2) 
Cout<<"print is number N="<<N; 
1} 
-٠:سداسلا السزؤوال‎ 
-: لدينا الموجتان التاليتان‎ 
V.(t)=V. cos(215 .2r )(10)°t 
V ()=V:cos(147 (10J1 
حيث يجري تحميل الموجة () ىص على الموجة (†)ىص طبقا لمبدأ تضمين التردد . ويؤدي ذلك إلى‎ 
Af = 70 kHz Jماحلا انحراف في التردد‎ 
-: المطلوب‎ 
.. f وتردد الموجة المحمولة‎ f أوجد تردد الموجة الحاملة‎ 


الجواب :- 


wc 
— = 107.6 MHz 
ZT 


Um 
fo = — = 7kHz 
AT 


أوجد مقدار تأرجح التردد لموجة تضمين التردد » وكذلك أعلى قيمة وأقل قيمة يصلها هذا التردد . 
الجواب :- 
مقدار تأرجح التردد يمكن وصفة بالعلاقة التالية ) (f= Z2Af = A * 70 kHz = 140kHz‏ 


أعلى قيمة وأقل قيمة يصلها هذا التردد . 


f =f tAf 

أعلى قيمة هي :- 

f = f. + Af = 107.67MHZz 

أقل قيمة يصل إليها التردد هي :- 

f = f. — Af = 107.6 MHz —- 70 kHz = 107530 kH = 107.53M Hz 
وقارن عرض النطاق الترددي مع تأرجح‎ 8W أوجد قيمة.,غامل التضمين 8 » وعرض نطاق التردد‎ 
. التزاذد‎ 

لات 

من المعروف أن قانون هوه التضمين ا 


وقانون عرض النطاق :- 

نلاحظ أن عامل التضمين 1 << 8 لذلك يكون عرض النطاق هو :- 

BW = 2fRfp, = 2*10 * 7kHz = 140 kHZzHHHK 

المقارنة :- 

أوجد التعبير الرياضي للموجة التضمين (6)ص على أن تؤخذ القيم السابق بعين الاعتبار .... 
الجواب :- 

من العلاقة العامة للتضمين التردد يمكن أن نوجد هذا التعبير الرياضي للموجة الت ايه 
v(t) =V.cos(w,t + Bsin mnt)‏ 


ومن هذه العلاقة تكون موجة التضمين الترددي هي :- 


v(t) = V.cos( (215.2Tr)(10°) t+ 10 sin(14r)(10°)t ) 


اتد ب وال العا 


لدينا موجة تضمين (٤)ص‏ تحمل موجة (ا) ص يبلغ ترددها ۸142 2 = f‏ . ويبلغ التردد الأعلى 
لموجة التضمين 

.. fia = 99.98 MHz Jiدألا کما يبلغ التردد‎ fa» = 100.02 MHz 

المطلوب :- 

أوجد قيمة تأرجخ التردد .. 

الجواب::- 

من المعزوقف أن,قانون تأرجح التردد هو :- 

f = 2Af 

نوجد أولا الانزياح الترددي. رد 


عرض النطاق الترددي يعطي العلاقة التالية :- 


BW = fmax = fmint 100:02 MHz — 99.98 MHz = 40 kHz 
- ومن هذه العلاقة نوجد قيمة الانزياح الترددي‎ 
BW = 2Z(Af + fq) 


ومن هذه المعادلة يكون قيمة الانزياح الترددي هي :- 


BW 
- fm = 20 kHz — 2 kHz = 18 kHz 


f = ZAf = 2 x 18 kHz = 36 kHz 


أوجد قيمة التردد الحامل fe‏ 


f .=-42 KH 


Af +f 


اأ gğÈوال‏ الثامن :- 


لدينا موجة تضمين تردد » قيمة عامل التضمين فيها 5 = | وتردد موجتها المحمولة هو 
fa = 3 KHZ‏ .. 


أ أوجد قيمةاثزياح التردد :- 
الجواب :- 
يكن أن نوجد قيمة,انزياح التردد مباشرة من القانون 
Af = G* fm = 5*3 kHzZ = 15 kHz‏ 
ب- أوجد نسبة تضمين الترذد في الإريتال الإذاعي 1١2(‏ 108 - 88) حيث يسمح بإنزياح أعظمي 
في التردد قدرہ (142 75 = چیم ۸۴) 
الجواب :- 
نسبة تضمين التردد تؤخذ من المعادلة التالية :- 
Af _15khz‏ 


T"Afan 75kHzZ 


ج- أوجد نسبة تضمين التردد في المجال الصوتي من ألإرسال,التلقزيوني 1 
الإرسال بانزياح أعظمي في التردد قدره 


Af max = 25 kHz 


الاجابه: 


Af 15khz 
` Afaa, 25 kHz 


اأسر و ال التاسع ۰ 


لدينا مجالا من الترددات قدرة ,]] 61 »المطلوب حساب عدد محطات تضمين التردد التي يمكن 
إستخدامهاضمن هذا المجال » علما بأن شروط النطاق المطلوب لهذه المحطات هي على النحو التالي : 


أً- عرض نطاق التردد لكل محطة , 1[ 150۸ 


T۳ 


ب- يترك على جانبي النطاق لكل محطة مسافة من الترددات قدرها ,إ 25۸ 
ج- في منطقة واحدة يجري ترك مجالا لمحطة كاملة بين المجالات المستخدمة. 
الجواب: 
عدد ا ات ك ك ا 5 مخ شن المجال الفط في الول 
السؤالك:العاشز:- 
لديفا موجة تضمين تردد تبلغ قيمة التردد الحامل فيها ٣ = 51/11٤‏ وكما تبلغ قيمة انحراف التردد 


4٤‏ = ۸7 والمطلوب هو رفع قيمة التردد الحامل الى -50⁄۸= ء7وكذلك رفع قيمة انحراف التردد 
الى :24۸4 = ۸7 ارسح مخططا صندو قيا بنظام يقوم باداة المطلوب مبينا عمل كل مرحلة من مراحله 


مضاعف تردد | ١‏ مضاعف تردد 
Ca‏ 
x<3 x<2‏ 
مولد اهتزازات 
مخطط صندوقي يقوم بمضاعفة التردد ۰ 


J. = MHz x2 =10MHZ . 9a 
Af = 4KHz x2 = S8KHT 


المرحلة التالثة: 
J. = 30MHz + 20MHz = 350MHZz‏ 
Af = 24 KHz‏ 


“.f. = SOMHET 
Af =24KHz 


J. =10MHzx3 = 30MHEz 
Af =SKHz x3 = 24 KHE 


